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IHWtptto** W8 %« im m aM wt i^sitiFfrsiaa m 
•wi&lta# pts«ir, ssmI IgsWiA t« w«t#t ta «. Iftfpa» 
plftttSPB tli&* 
i% CTOlg 3 * »«#3 • 3% • 3  ^
1 '^ .ir»s«&«|yig mMm wm « Mm«' 'fimO.m- l&ia mm aM«A 
t# m. nIvM i»f «#M wftt«r » s3.l#% mm9.9 mi imdlflBrle mM 
^nfolrsA f«f 
l%®5 • PgS% «l%C:^ l3 # 
Wwm. 9l«Mr  ^avdipifiHi. m« SNiiJLii 
m Ife* i3^«l Mi. f# «k» «KI4« t» 9A«ir te 
It p f^t t®' %tt ftf tte vdirje* :«f im 
Jl w«lgM. IK? psorlflttd oxid« imft AttsA l« m tmwm t^tw« ef' 
m%®r Wm mi& im 
'l|Ngi st«sli:&i mmm%0i% m etmm solmtte 
f« 'iMm mhktim «# mw^^m @f Iwrliot %ar«aalit ««• 
ft' s3li,^ S 0x#99ii 'S# tttft len i^ii: Mlli nt 
ir%i.%)3. • 3i&%« 
&» i>«mli'liig 'tftl»fl'im aflw iJ|#istte .&%'-« lai^ i^mtar* 
f. »A8 fl3,%«r«4 M, ip«»«*i» fh# p»islpl,l«.l#4 ^»iriw. 
 ^mM%%m itf ,a»»«iailwi. %irwB»%« ^MI. le |b« 
lp@t»% m m 1fe» fiyist .®tyiifeslt l» iw:t «f 
«*! MA ta r«a»v® 
iM8 .«£«%!>« lmm,im t^ ii& hmm wmmM.^  -Is 
A »«i»«4 MIsit  ^©tytfels *8# efctelaM %f ml®* «f 
iP6«s % 'ttiMs 'iBr )» wwwsw' 4*«t#»*®3P mmlmM" 
fSsS 'MfMrib. •gyi@yl.iUli Mr 'lifn; jwaf.tw 
%ttt«A t» tk# imM.0m%mt % mmmt #f m. mim' 
fkm @i7ttil:t. «%iMs«A -mmm- ^wmm m%-
9f  ^-nem#* tat» « 0m9m -ftltaarti* mtihrni. aaaA 
ia «9lt m%m»- w«m^U3m «tlm%t«i& mmm mmpmekftm 
i@ e&tsSa st^ rs-'tels ^  ii Amm#* fif 
Mttea. pmi l«fif» fwimlttl«t  ^mrkU w«Il,»fi>i»«l exsrs^s is, « 
l^ firtiii «f «#r«m3. isiy#. *# ©Itaap ityirlaS.* 
fm »tiy|l.« «mi^ iMi»te tt mm mmmmsa^ t# rts  ^t® » 
tlif#*«* i® a mMtim. «f ^d. •tertai %s' 
« fM 'iirtta 9f m%m wnm mMM Vhm mm&%%m$ ««lm'llaii 
,»ftflAi.y fll.l«i!^ :,  ^mmm ®f •*«««, tf 
wiiliii- A itfii^ « wiAI,-f««ieA «*y«teA. M* MmrnM mm ««*•• 
l^ ir flfte«lL t» «»& m» ia m 
.itiii^ ti. tt®^ey 'Mt€ M')! t& A ftestfisaiWiP' saSif^ FiemS' .< t^iL#* 
,irlto. Wm Ama%mm%m'm* Ja tk# wms> idtora trngftm,'-
Sw# in %@ iftirap# 
et 'Wkm ia i^iM#»e *ti^ « ftb® 
13 m. W 3iO as!i. If k mt' mm. 
Slue# ife«» wm» %1» f#;f»tMlitr •!&» -t*!.*- vm a»t, 
*• ai»w««i, thm a«8iiftt»%»:,, or mm tk® If«» a^iJi^gi,# 
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Cl) Smem. »f 
A |00 i»*i te l^« ftljy»«tt,%. pyftjceilm l«ii> toimaeA 1» a netal %«x 
li&iri«i m i«ri# e»m4^il»g l«« Im mm mA «»» immS, »al|-i#»c%©f3r for all 
it) eitli* 
wipleA lA'ttt %h& ||Fp« @f ssHipId i# «8», «ai alt® 
%mr# WB^W ia #a« l«. i#- toa i^et 
WSMT® ISB^4»1^^WW <• 
(A) itigl# (i-4 m» 
C%) @oa^wi«i«%®« {0.1-5 ®». 
la ©««« (*>, *he e*f«tail w«s sliplj ;».|tftelw>4 I® A pi®©# ®f wkM-
wi%& a witalA# teal# ©mt m»mg& 'wM.^  ltg&% i®iiM %« 
®ijl» %FPB «f i^l« G««IA %» mseA »t ip©«i »mA i-l *iie 
1WP« «# ItfidLA im me^m *««* It m* 
»#e«®«aty %» ptt« %li« l.i^ % frwi l«i®t Jtei»e fl-rtt Iterea  ^m IftiPfe 
heater flC m%«ip, 'ttt #f4®5r' %©• %%««¥ tfee 1MI«* ®»fT|#(i V 
I» #ft»@ (1), Iw# *e^M« w«r« <l) felt# ©"b t^aM tft iMNl-
«i«t« «tm#4 w«r« |»lm#e4 I* mmiII 0Mm l^ie* 
pif»ll«l sM«®. mm Ir M.«wtae «it ®f •allfeafcl® 
I.' ' M#ilA al'trtgaii m« uaed 4m •prmtmmsim i© litatt «ktr «ts©» ©ayg-m 
4m %k« latter #*«» wid® a.%.8orption be»is* 
'W$ -
lat® «i%« It) I» %M mm» #f *&# iaclie it 
ms" iiiip@gsi%i« flAM «l.t«8 iMs mm^» 
» IMm. li^ ®r »f tk® •»« •!»**€« toi# pt#e#» «f 
jgl««« w-»» ksid teg»tt.«¥ %r to##. 'wfctl© affair wtn 
litwi. fm^mmi. t@ m fm thm mm* wmm@f m m iA:mglw 
wall %• 
Mfmlt «i4 lifiEtA Ijeiltag, 
a% -lij.f® i., w«r« #»3P tfc® prodtuctloa ef low 
•JLItmlft# WW# 1» « aiwr ia: wM«fc. tt® wmm 
me^pp»ri«& hy imm *©®4ta *®w«l siltek®. ft# S®w» i»»s siaAlmr *# 
.4«8®iil^ «4 %•• isM jiR«stag' teeagb -ft® .flasirtt: 
iMw» #f •two- tel« i^Ar X«ft te th# tilwrlat t-f tfe# ,si4»«. 
Ifeti Iw^a '^fiaA ^4 m Ist.#!®*! Atmmter mf %»3 iaefe®# ft daplfc 
^ afc©tt* t.5 im%:. % -ittftk «. %mg9 4AAm% 1% ms f©»s4¥l« %b 
li^ # It €^#iraiw,g. ®r nmmmt &hm%ew wH&ffaf. a«i«i84l|r «f 
with liquit 
1^3? ^%0a tl«xl4«> ta Ae«%o«« l-Jg.f® §*) m mr-
silTTsr-^  Wmmr- #f «»® M,t#r «Bp»gl%' wat 'mswA. 
solid «aaeb« 4l,«i4# tfa® 
•«»» a'btala-## fro* At:ir Sidi.## 6«i^ aa®r 
«wi 'wm »f « .pmt®r %hm f5 
- t ?  -
14^4 prepatttt «« If 
|p»» f©3fai, t# tlm .tai® « %im«i fiy# Aieh m» «»iSBi4®i % llt«l4 aitfi®-
tfc® e®»4«a»®t gas tlmtA. %b3tm0, %tm pip# tttte Wm l»rf« liwiup flaifc-
4«*eart% .^. A» It wa« ^aat s^#-
twast t® %#%*!»• ©f -Wm ft»ite. 
(5) .<eee»gi«i 
His ms mfme€wm»^ li«i 8p«#fewBi,. *e-
fl»elBg %hiB- ertl e«lftlata« th« «w®fX« will m twm mx& mst*« « 4lF«et 
0mwm% ©# fwm 3 t« 5 «ipw«» aci*®#® A §m- 5 7 *•• 
t€) B»eeytlag |.aa-l«aMti|« 
Im Ikts ttops# iiffgtmt tsttspwMsts vny® ma«is 
III.) A SI giirtag » 4liip»r«t^  
@f per mm, im Hi# A. mgtm^ mi ? A. yor ara* .t» %1to JpO A. 
C%) A ikutm m»%m utt^ .« pmttftf sriftsA if Vtet 
'itovlBg %k-t^ 9- Ii»«:* pnBjp isdi «iA la a wmm%%m$ 
.#BV» :» ltii«» «f II A. |(«r m. 
<«) A tl im% m»tai s gm%lm als® 'lawtat 
liAC# yer Int 1%  ^ taslNftee ^0 ttrikidb 
m-rm a ItaettT' 41»f®rti«ii «f R%«»t 2.f A. p®r a«. la Iflte fijpst «pi«r. 
C?) 
All faa*#f «»»4 w*!-# iMMfseteT'ti, Ee^Wte' -aiiA wwf®- ©f tfe« 
- 28 -
Fig. 4. Optical line-up for the twenty-one foot grating spectrograph. 
(#) mrm 7500 Ihk-E, 
<1} fy®ii mm A. %© 6po A., i-i. 
C®) W^m T» A.  ^|»§ A.» l^ S, 103-f. 
Cd)- Sp©» fipiO A. %» 1H3©0 A., Sftfti* Rp«#s., 103-1.' 
C®) A. %9 JiOO A.#. 1-e, 103-4),, la-^. 
Ita t^na: #agia« 
fM« .was ft If Soeis'ts  ^6«««ir«i8« ef 
i^tserSjtst. It IteA it t a». »ttt jipr« te 
(1) 
f«x  ^ <iM  ^ s«it, ^Lk%m v«r@ ^^«ii iriil ' aiii 
€3T«tal.8, •xe '^f to lb@ ms»  ^tlm itxM* wjtor» 4 ;^^  tMft mi^momtm 
mmt* m»«i* 'tm, »3f<.«r t» 9h%»lM. tt.« %»•% ®*p©sf»« tmt mew »l>«®ppitsa 
lim '%&« ««M' w-00.m Ml In 1»« m mmki^r tf 
•lae« m ilvlttg .re t^t Im «r«aM ei'ibmr msr-
m/^w lift«e in %hm. mm% wmmm. mw fmit t» t© Ih# 
"wlattw ^  fe«: ta%«aa4'lsr of »»w^« oM. »«i«i*t'rity aM %jpp«- ©f 
im. 4t^6r«at '"te® 
la '»t«na.«,, «ES>««r« %%ma fwm fim ai»it«« f® f«r^  
•tfkt taur»« M tl» meiif -Inj^ m-ifeA. «a .^««re« tf IN -^ %@ 
It'tmr* mw iwA«. Ws^&mm tiii«« ii3.s« 11m,HeA l»vers«lf &t M'Sfetviift 
$, of 
was a «•% ©f At«h at lm*% im -t®-
wmmrAiw^ ©f •mrney timm &%smniA m% %o%h mm 
t»® iKBt iltttIA rttttiM fe? «aA. «F %h» l^ m mf m-
tm Bm%% w^m mmiMmmttm* Wm t«npNi»tBT»i 
mm mmplet» m'k sf pMlmw mly m» e% i^««A* M the mse 
ief -^Tm mm .©f tm tmh %w& 41f-
S«itm% *Ma «i-«# »•% fm m IMek ©trttel mid»:. 
-w#!*® #i^ telas6t -flsfitBg • j^ Hrn la 
fifwt. «f list. 1% ««,« y#«#|%le t®- m, lia«, my %ise. ppt«i lfei% 
«ii' 'Wp9&%m t*tl mm «%»•« the- m Ifc# 
«3.i% aat w«t« %&a» ysetrtai »ti» If slt« fer «afr tti^ rl«®a (fl*. §). 
^8 »ii« ••««•.• i^ ©lra 0® m»%- %«• ®a, altte# 
«a th« Mm  ^&t -prla* *ai. ^ lartztMli%- ®f 
l«f«ir» »%t««ptiag .SKtmiBUP® 9t9t tt# 
Ifeii $M taSi •««• » .©TTOat-glAgs ndtwiaf ^«a 
««#la«A wtt& « I«w-ji0w«r ,|»i#ia,«r*s 1«9. 
A% «*»g@ tfe« -©f »ir 4t.f*tet«a«t« sf Ik# «®d 
His® rslatl*# .e«ttl.4 %« si p#l»t mw%»im 
rmef fata* lt»«# whieh, ikm0. Mmwty 'vt-siM# #a tfc# rimtm  ^%#3e »r wilii 
Hi® 3mAm*'» ww ^psi«g  ^ »«r «!«»&-' 
nmpm 9t e«^4 %• mAM ly ». faint t«t i* th« 
Fig. 5. Polarization spectra of a single crystal of neodymium bromate at 
liquid nitrogen temperature, (a) 5200A multiplet. (b) 6500 A multiplet. 
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S07* .^2 
^65.5 
iimi 
liao2$ 
12071 
lt©gi 
m33 
11217% 
112103 
ilft03 
lisaof 
12223 
122%6 
12258 
ltf7f 
12296 
12309 
1232% 
123» 
123W 
1535*  ^
113  ^
I23i2 
I23ff 
12J*05 
1^4 
fvt 
tmok 
104 
10*t 
nm. 
lOi 
IM 
104 
£ 
s 
»:l 
0iA,l 
mQj.i 
8395-0 
f350.7 
fjal.o 
®S7.J 
^60.% 
« .^l 
i213-o 
ii79.S 
®3S.2 
so .^7 
11756 
Il7i3 
11  ^
II867 
llifl 
11905 
llf72 
12007 
12^3 
5ft 
% 
U 
m 
M 
I 
1 
1 
12103 10*A 
1213s 
Mil 
12172 io*t m 
12222 
12283 lOirA 
123f6 
ifiw% lovt 
$k -
fail® If. (Oontlimed) 
A ® ea.~  ^ I, t 1 f 
12^27 
mk2,o I2i^ 3i m 
«>36..g 
®50-? l2kkS 5» 
1ZU63 
I2if7i^  5» 
^SOOS.f 12486 
gioj.j 12H91 24 
n^ .k 12p5 
IffJ.a 12507 
TSSf.2 12513 10# 
T9S1.2 12526 
7970.0 125Vt ft 
7959.5 12560 
79^9.0 
7950.0 12575 ifm 
1257s fd • 
7935.7 1259s 
7928.?; 12610 
12622 12623 I920-.3 
7907.7 1261^2 
106^5 64 7905.i 
12711 
TiSl.i 12716 m 
71 .^^  12757 
7«T.5- 12772 
7Stt.| 127® iw4 
7112.^  it 12T97 
T7 .^X 'ii#to 
12.^  77 .^1 
?7'«5-8 12 '^ 2» 
1775.7 12857 m I 
7766.2 12873 
7750.9 12S98 m 1 
17^1.0 12915 
7T3l*f 12931 
76p.t 
?iB.3 
13000 
13032 
7661.2 1^ 9 m 
fiio.C 13050 m 
7637.7 
7635.1 1309U 
7628.0 13106 • fd h 
13116 
7«o«.f 760«.5 131U0 im % 13139 lOrd 
1?. 
if %«p. %0K 
A® 1 f' A® I ff 
BP. 3 
75 .^5 
7560.9 
75^7.2 
75^1.0 
B30.5 
75lf 
7511 
7507 
fkn jkjk 
7%3l jksj 
7^3 
738« 
7379 
7350 
7309.0 
7301.H 
7296.9 
7287.0 
13171 
131S5 
11.3257 
13297 
13^S 
13317 
13322 
13326 
13332 
13337 
133^8 
13363 
13373 
13392 
113^33 
I13WO 
|l3^5t 
I13H60 
II5I4S5 
113^98 
113531 
I135M7 
113621 
113632 
im. 
im 
IQm 
IQs 
108 
im 
9« 
IOTS 
I371f 
IM 
Ivi 
l*A 
7563.% 
7529.g 
75W.O 
735«.o 
73I12.0 
7327.3 
7313.^  
7301.© 
13277 lOtA 
13330 
10*4 m 
I36CX) 2v4 
13670 
13693 l-ft 
. m -
faMe If. 
Mfuid Hg % 
A ® c«.'^  1 f A®' • I f 
726U.3 1376s 
7261.5 13761 
7166.5 13950 
7153.3 13976 Ivi. H 
7015.2 i^ mo 
706«.l lUiUU <•>-.. * 3*a H 
foks.7 llH95 
70iK5.1| 1^200 
7©3%.a iif2ia 0 
7026.3 l%22g yra 1 
6997.2 l^ s»7 
6995.? litafi 
%4-6909.4 
69J5.0 1^131? 3ir4 
6f6%.l 
6969.8 lli3Uif 
1%3I5 
6961..% 
6ffe.3 
1^361 54 
1^363 f« & 
6955.% i^ ^373 i
f
 
l%37f 
i%3fo 104 £ 
69%5.6 
i
f
 
ikSBH 104 
6929.% I1IH?7 
6925.7 1UI135 2d 
6922.6 
6fl«.2 1UH51 
I¥I^ 9 m Jb 
6fii.o 1UU66 
%0?.O 
61^-1 
ll^ U74 
1U501 
% i 6907.5 1%%73 
68 .^9 1U5XO 
6ii2.3 • 1^6 
6ggo.7 li^ 5^9 
6S75.7 t±.- « 
6868.2 1^556 
6167.3 l^ 5« im 
€#63.a lii566 s« 
fiisaa ik^SS 
ii^ .e 
S.%ff3 
m397 
mi3 
6S39»2 1I16M i-n. 
6136.7 tH$S3 % 
faltl# If. 
Mtmia tiMp. 
A» ' eau^- ' ' ' ' t ' f  ^  ^
6g86.S ikm 
6^2.5 
S»l$.2 
fiaa.T 
6mj.$ 
1*167% 
1^6«5 
1^ 
1V4 
6^.5 1^92 !"•€ 
Pull. 7 
(ko%3 
61(03.3 
fitoo.o 
155^5 
15598 
15613 
15621 
1ip4 
34 
6393.0 
6390.6 
15638 
156W» f® % 
63«6.% 
63«3.5 
1565U 
15661 m 
637^.7 
6371.5 
15603 
15691 9s % 
6365.5 15705 
6362.5 15713 kA h 
63^1.9 1576% 
6339.1 15771 n 
6332.7 
6329.6 
157«7 
1579^ lOs h 
&0II' i«iqp. 
A°' '^ em,'^  ' I ' '" f 
6at5.6 l^%7 
6f07.2 Iii6g6 1ft 
6§00.6 
6lg9.G 
15379 
l5ito6 1ft 1 
6H83.2 15^^20 
65^72.9 15^5 lift 1 
6W9.7 1511^  
mm. 3 15^75 lf4 I 
6^38.7 15527 
PJ2g.l 15552 3Td H 
6^03.2 15613 
6399.S 15621 3& 
639^.% 1563^ 
6390.0 1^3 9d !> 
63i7.l 15652 
6383.9 15660 5M 
6376.0 15679 
6371.s 15690 78 I. 
6367.0 15702 
636^.0 15709 era L 
63H3.9 15759 
63^0.3 15760 5« 
6333.3 157«5 
6327.g 15799 104 1. 
Salle If. Cf©aM,ime4) 
Mfm&A % %*Kp. 
4® ea.-* I f cai.-i I f 
1 KSfACk 
' €32^1.1 15®i 
6319»i 
ipsU9 
15S21 
i Kizftl 
631s.3 
6305.« 
15^3 lOd 
1585  ^
6299.5 
6295+.% 
A^cTOA 
15370 
15883 
gi 
6300.5 
fiOQt 1 
15^7 8t 
6291.^  
fiP«Jf5 ft 
i5S90 
IKKiaii 
id 
62g6.9 
6276.7 
6273.1 
6269.% 
13902 
15fgi 
15935 
159H6 
104 
Q 
6tg7.« I5#f 104 
5#fe2.2 l«303 
5^51.0 1«31T 
5^%6.O IS397 
5^i%2.5 I8369 
9%20.7 is^i»3 
isi^5g 
ISH65 
5^09.6 igto 
54 
34 
104 
i 
5536.7 
5531.^  1»7% 54 X 
5521.7 isio$ 
5!^ * 
ISLtt •5i 1 
5Hf9.2 
lgi9§ 
IS213 54 1 
5l*€3.g isgf7 
5^7.5 IS3I8 8A h 
5^9.2 
5IA2.6 li^ g 84 h 
11^30 
5^16.9 lgii56 g4 %. 
5^13.^  l#*€g 
S^ws.^  84 
5te.7 i«50S 
gitQo.s 
53f6.f 
|1S512 
I1852U im 
53f^ -6 
53fl.« 
11^532 
11S5U2 lOd 53St.l ii5 i^ 104 
53i7.f 118555 
53«5.6 IIB563 10# 
If. CCoatittasA) 
MfmiA Sf l«p. Mom 
-
ca. I f A® ea. 1 f 
5383.7 1^69 
11577 
537«.6 1S5S7 m 
5311.0 lf5$3 im 
5376.2 
lifiOfi 
18595 
5313.2 
5367.9 ISfigJl im 5368.1 l^ S3 104 
53 .^6 1^36 
5356*5 
5352.^  1^78 im. 
535 .^2 lg672 m 
5351.3 
53%. 7 
lg6sg 
53^«-5 liSp 
lf70S im 
5337.7 I«72f lOd 
5331.0 1S753 
I«7S6 
5325.7 11772 
5321.6 k-fSL 
5317.1 ll»t . 3-rt 
iggiA 
5306.9 IS«3S 
5305.2 
kfg 5297.2 11073 5297.1 18073 5iri 
52ft.6 liff3 
52if.2 -18901 M 
1S925 52i2.f lgf2% 
P77.S isgUe 74 
5275.6 18950 
5271.^  isflS 7t 
52S8.0 
586g..f 1897  ^ 6¥t 
1^977 
6s gg'P .^g l«9fl 
P&-.7 
5262.7 1^96 
IfOOG 
€• 5258.3 l:pi3 
190^5 
52-56.. 1 IfOgO 
52115.% 19059 6t 
5mA lf073 5gij-2.0 19071 
5?3€.3 ims" lOs 5236.5 19091 . M 
5^32.6 IflOfi 
52-^0.0 1 19115 m 
52? .^0 19137 
5213.1 mm lOirA 
.« JQ 
fkll« If. (CoatlmeA) 
Is'sit %Mp~. 
A® «* em* . 1 f A® e*.. • .^ . . , I . f 
5219.^  Ifl^  
5206.2 
5210.^  lflS7 n 
19203 
5202.6 19216 yVU 5202.7 19215 
5199.5 19227 _ 10Y4 5197-s 192  ^ 74 
519 .^i 192^^5 ,5191.2 lf2p 
5190.% 19261 
5116.2 1P77 74 
5185.3 lf2« 104 |ip.|. IfJlll 0 
5123. H 19513 
5120.3 19525 
5113.1 19550 5*d 
5075.% 
5113-1 19^2 1*4 
l^ f? 
5« i^.5 lfT2% 3''d 
k9$^ ,3 tco53 
20075 
20122 
k9&j,k 20126 
^965.7 20133 
^963.3 mikz k€ 
%f3g.3 202UH 
,202  ^
U937.7 202U7 
^935.f 5« ^950.? 20275 Iwi. 
i^ ss5 7 20i^ 62 
kB83 3 20U76 54 
kBf6 3 msm 
kgf3 1 20515 ks. 
kSfO 0 20528 
%-i67 
%«&k 
h 20539 lOs 
% 20552 
^§62 ^2 20561 38 
€ 2056s 
%f5S 6 20576 k9 
kS2l.3 
^9X0.0 
US99.0 
5^7.2 
kO 
20291 
20361 
2ofto7 
20%79 
l*a 
IT# 
74 
1 
» n *  
'It. Ct«y.a»®A| 
ig * Mm %m #-. 
,JL® , ..'.'i t I f 
1^5.^  
^^7.7 m^m 
t®5fO 
*>S53..« m97 im ' 
US51.1 J?o6o6 im mi'3 20607 
kBBk.Q 20617 
t0623 34 
^^5.f 80631 m h 
%S36.6 ^670 
^35.f 
%83l,? 
2©6?3 
aoip 
€i 
»6f5 %«3©.f 
%ii0.g 
%iis.6 
mrm 
mrky 3» tes.% f07^« 
%mM,7 mT$k 
^m3.% 20770 m 
ksi2,t 20773 lOs 
U809.3 307S7 t07if 
kms.9 20S15 54 te.T ioafi 6A 
kJSH.Z 20853 
VM:l 20859 120S96 m 
kfsss 80902 10»i. 
20935 
aoffiS 2t 
%|66.1 20976 
kj2n,k 21lit3 
21157 m. 
^71.9.1 • 11185 
H715.9 2llf9 
km'6 U709.9 tiatS m&L 2im t.^ a, Ufa 
U705.U 21216 
k7^ ,k tlgfl 
WfS.3 2127  ^ iiri 
6  ^21305 
21335 ^1333 
%« 
^sa.i 21352 s« 
%6i0.o tl'lSa mm,Q 213^2 
W7T.J» 81373 lOi 
m^ 6,6 21317 g« 
%S|3.f 21390 
Ujt'^  21U02 3a 
• ylt -»• 
fmVlm If. 
Id quit % fimp. Mm. 
A« ""11— «6. * I f A» em I f 
%6$i.9 zikm 
mM.i 2IHI6 
PiUai %« 
Wit.9 BlW> nH cTCl 
km.j gi»»p © 
22110 
kmi.k g220f 
III77.0 225^  
¥172.1 mm 
Wigg.S 22371 is 1 
lAgli 1'  ^*T*TW*T» 5 223911 1*4 
i|JiA.7 225911 
2t6©6 
ttSgj P 1. V119.6 gafito' lot 1. 
lllp.f i2|6i ii3P.7 22769 
%3i«.C3 mj$3 ?« 
ii3i7.^  227  ^ 7# 
H3IS.S 
%3®i.i 22819 
zmj 
aai3% 10. 
W.3 g2#i% lOf 
22^0 
k37k.l tss5f 
^3ll-i tt^ 7 10» 
2tf|^  
22894 
10» 
22905 3« 
%36t.l 2291s 
%3 .^5 •22921 
^Bf.5 22932 3« 
229  ^
22956 22960 5® H35H.9 21^4 
k3fi,s 2^3063 H335.2 23061 
U32g.o 23099 0 
%3t6a 23109 IM 
% l^.s 231'^  
%310.3 23195» 
l>30S.7 gpot 38 
3^06.0 2^ 17 
% 3^.6 U3O3.I 
^^306.3 
t3t35 
t3t§i 
3« 232,30 1*4 
If 29s. 1 232# 5« 
%2W.S 235^1 
kzm,j 235^  
%23i.3 %23i.i 235«§ 24 235iS IM 
- 71 -
ffe# ©tnglgiaetate m sli#.» 
W0i&®if #f 0>8er"r®4, ia« t® lm«%h ©f 
f*tfc wMek lt#tt mm% ^ mml* ' 41®% »% lli# l«i^ e»ter« sf MqulA 
allir»g«n t&« lta«s •ir#r® mmk sl«ofp#r ®«€ %©•%« Al tbls 
tw« %k« l.ta#» ®f %#%Jh salts m -titbit i» tli® mm 
&t %&• wa« « 10 %» lie y«l» wM.%9 la th® ®xl4« 
* sMft le %l» 'vitl®* m» aot< .^ 
«« ©f -te® efeart 4»seti1l«A « p^# 35.«l)ws, It wa# fewrt. that 
««rtaia wwisr .j&wt»g tt« 4i^ «B4«e# &c dea-
e3Ftl®4 ia «#etl#a IIA a »Bl«r «f %i»a« iail«ttaii %h& 
mA%%«mm «f mmrg  ^itwif «t 'Ifc#®# -tttt-erral# »%©•• %h» te«ls »tat«. 
Im ©©rtatta m«-#8 tli« ww l««t^  X.ta*# ^ajsAirt' ftat worn 
ast r»#«lir«4 a* '3r#'«i.- ^kmrm ti»t« m#®! ta a«leel-
iai iat«rml« f, ite® tMt«iittiig that tt fftlli 
a %«A 9wiju$. %©• aaA mvimti&m 4» 8»-
Xwlisa r^ ««, 0M# «f limm% my hm «ttt* «t M# 
S«v«»l ®f tt«- r«s«®a« f«3r thsa»J. %;rsN»4«ila« mm Ca) &« tfc« t« r^atmre 
i*cf'«a««s mm ftte»» l«gla fe» «s0lH«.t«» ©am#ta® &® »t©*® %® %« m^Jeeted 
to mfiw® mi, thmmt&m tlie ®f tfc® ila<ia» aM 
»lat» ®s # fl*t« « ftffsct «f » lATi# mm%m 9t 
til© jp»iwl% 4« & lta«t M «ffe®ttTe 
ftf %a,»t# »%».%« tftgpeas## A«« t# irfbwWoBttI ami e»e4i.lat4»aal 
l«ygls ftf tte %•«!# Stat® @©iiiaf l»io luportsae# t«ii||««%ttys 1» la-^  
. C«) ia»«r of ism  ^altetf-fiea lia#« HI# ftli#*® 
stikt®#. M Im ther® *411 %# wiy llttl# 
weimmmm f^te* -«» Itet «!«%•• will 1mm a l#si 
llf»-tt«e tor« « w*T ©aefir Jkn «s©illft1iti® mf %hm . 
Atosi! il&0t wtlfc tmsmnim %mmTm%wf %lm waTe of th#«# 
slates will ii®ea«%l® M *lt® purteMttm®, ffe« Mf•-%!«« of 
«%&%©« *111 »««©isA,ta#y iiiw%«r »4 eaa l^^  le»« well A«-
fla»i,* 1» th«s® will a»«ar 
Itt fiOBie f^ ««g t.t ms «»s#tt3r« fte® tlfea 
p®«l%tMi »f lift# I# lew #f olliwp lla®. 
&es« mmm mm *fk«t wittt mi !•). mmmi mt tli.« 5SO 
l«v«l« M4. %« 1« twm %m ft« l®v 
l^ dsaasfi «f affeel m$, la tbe»ft lwtmd«« lb# lln«s 
wi%% m 4®ttbl« «#te3rl^  
A ©rets e&®s^ m «h« iwl«# »f ^«a ia,te,3r«al my %e feaaA Igr ahmrring 
tbs ii. llm@ Aftd thm mlealstis  ^ imterml 
mma9 of tk« loltwea  ^
Ail ltt%,erml» ^hmm mm well wt.tlita tk® «3q^«rt*mtel «rroir 
fer tke i» tl»y w«r« l^ eatci.. 
Aetfmyaer f®*" 's t^oas lla«« «?« a« f^ llwti *»* I4a®« 
1 *A« lto«g S m»'h *vl* lia#« f i0 10 lla©« of 
I t# 10,1 m^*h ia%fa.»Jltl«.s  ^J t« 6, | 5 tiit«»lMs« ©f 0 t© 
f, f t© 10 
- 15 -
IfeMa •?. #®r IlS ef 
a«edpttm 
123m 
12502 
lt5?3 
ItfTl 
12996 
13086 
15109 
i3«n 
138|^  
11960 
»T7« ikmk 
l^ i55 
1^93 
15921 
15985 
15989 
i6§3? 
• Ilk U^$ m  lA 
f%T » 116 
2156 • 115 
imj • 113 
itffi « 115 
12996 «113 
.3312 »116 
'm « iif 
13^S - IIM 
m3 « ii« 
3IT3 • m 
Ta i^ - iif 
it65« ¥ 120 
H709 « 115 
1^722•» 115 
.4^730 n$ 
U7U1 • m 
U77g « 115 
5^0 • Itl 
5870«• 115 
587%»« ti5 
59tl * 116 
5930-» llf 
16073 
wm9 
lg^« 
19017 
1909? 
19131 
19163 
Jk 
19587 19m 
1965I 
19718 
20705 
2115s 
miT® 
§1190 
21576 
23673 
23707 
23760 
23919 
239^6 
239®! 
^33  ^
15956 
1S7«0 
M®9 
l#9i 
mn 
19017 
190^7 
19V19 
i^ g 
1! 
V 
19605 
aogsg 
aojg 
ao55 
ap|5 
21%6o 
23559 
- 117 
« ll« 
• 119 
« 119 
• 116 
« 115 
• 116 
» 115 
«• 119 
« llh 
m 11% 
« 113 
» 117 
• 11% 
« 115 
• 115 
• Hi 
« 11% 
2^%% 
23799 
23«31 
23«6T S6il6 
m  120 
- 11' 
« 11 
« 116 
lew* Iat#STral 1 116 
m  iSSftSIS 
•1 • ' 
'fl. tm m |iD' is 
Ihm " 1^13 • 3T« 
« 1^15 « 3  ^
159# -- « 375 
16037 - IS65I* • 3m* 
l6Q^^5 - l$6$f« • 5l»» 
- i5$?i* • jao* 
160  ^ - 156 *^ « ,3«» 
191  ^ «• lg|53 • 3®** 
193.63 - l«7iO « 3»3«'» 
gUTQ - go|p« « 
giigf - mm^* m 3 m* 
Mmm 380 
-•fl -
&%l.e fll» XmA ia ii®«%iil«si ®xii« 
120l« 
13099 
ISlkk 
I223U 
12327 
12^00 
13100 
1312s 
13267 
13^92 
13599 
13607 
1U206 
ltt55 
15639 
156SH 
15709 
15790 
15S98 
18308 
m 
20PS 
mAzk 
•» 11770 m 2  ^
mm llS5g m 2^1« 
11900 m zm* 
• 119S9 m 2%5» 
- 12083 2m* 
- 12155 m 
• I2S50 m 250 
• li^sgj m BkS 
•• 
1302U 
i32iti m 
f%3 
gbb 
"t "1 
1335H' m 2%f» 
• 13362• m 2%* 
13963 m m 
Ihllk- m ik^  
.. 1^139 m 
lU^ll m-
- 15393 
155^0 
m 
• 
m 
m-
m 
15656 m 
• ISO65 » 2%3 
• 1^3^13 m 2W 
•* 18201 m 
20261 m Zkf 
- ao3fiH 3 zkm 
Mmm. i 2%5 
I  3 
w 
% 
I 
m 4» 
r4 A 
•K 
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I 
I 
•H 
i 
1  
I 
U 
I ^ 
I 
I 
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I 
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I 
w 
I 
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a 1 
I 
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s 
I  
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I 
s 
I 9 
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f 1 
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s 
5 I 
f 
» 
I 
I  
s 
»* 
i 
. A 
i 
s 
I 
I 
i  
i 
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» 
I ^ 
f  r  
r f 
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I 
1 1  
s 
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s & 
1 1  I  
r r 5 
I
i 
§ 
I ^ 
I t 
* I 
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Enlargements from three meter grating plates» Lines fade out 
as the population of upper states decreases with lowered 
temperatures. 
Fig. 7. Temperature effect in the 6500 A multiplet of neodymium bromate. 
Contact prints from twenty-one foot grating plates* Lines fade 
out as the population of upper states decreases with lowered 
temperatures. 
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